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(§) Aufzeichnungstrager zur Speicherung optisch auslesbarer 1 
digitaler Informationen und Verfahren zu seiner Herstellung. 
Oer Erhdhung der Speicherdichte be! optisch auslesbaren 
Aufzefchnungstragern stehen die mit der Speicherdichte 
wachsenden Anforderungen an das Auftdsungsvermdgen 
der Leseeinrichtungen entgegen. Oiese Probleme werden 
vermieden, wenn zusfitzllch zu Aufzeichnungsschichten, in 
denen die Information in Form unterschiedlich reflektieren- 
der Bereiche gespeichert ist f Aufzeichnungsschichten auf- 
gebracht werden, auf denen die Information in Form unter- 
schiedlich fluoreszierender Bereiche gespeichert ist. Die 
fluoreszierenden Bereiche in einer Aufzefchnungsschicht 
konnen lotrecht oder mit etnem vorbestimmten lateral en 
Versatz uber den refletctierenden und/oder nicht reflektieren- 
den Bereichen positioniert sein. 
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Die Erfindung betrifft einen Aufzeichnungstrager zur 
Speicherung optisch auslesbarer digitaler Informatio- 
nen, der eine TrSgerschicht enthalt, auf der ein oder 5 
mehrere optisch auslesbare Aufzeichnungsschichten 
aufgebracht sind, wobei mindestens eine Aufzeich- 
nungsschicht Fluoreszenzstoffe enthalt, die zur Infor- 
mationsspeicherung geeignet sind. 

Es ist bekannt, daB Informationen digital in optisch 10 
auslesbaren Speichern gespeichert werden kdnnen (z. B. 
DE 29 41 943). Die gespeicherten Daten kdnnen insbe- 
sondere Audio-, Video- oder Computerdaten sein. 

Derartige Speicher bestehen beispielsweise aus einer 
Kunststoffschicht, an deren einer Seite die Informatio- 15 
nen in Form lokaler Bereiche mh unterschiedlichem 
Lichtreflexionsvermdgen eingebracht sind und die an 
dieser Seite mit einem reflektierendem Material be- 
schichtet ist, wobei das Lesen der Informationen mit 
einem Laserstrahl erfolgt 20 

Andere Speicher bestehen im wesentlichen aus einem 
Tragermaterial und einer darauf aufgebrachten Xuf- 
zeichnungsschicht aus einem Material dessen Refle- 
xions- bzw. Transmissionsgrad oder Brechungsindex 
(DE 29 35 859) thermisch oder photochemisch punktuell 25 
verandert werden kann, z. B. mittels eines Laserstrahles. 
Zur Erhdhung der Speicherkapazitat kdnnen auf dem 
Tragermaterial auch mehrere Aufzeichnungsschichten 
Qbereinander aufgebracht sein (DE 36 19 601), wobei 
die einzelnen Aufzeichnungsschichten unterschiedliche 30 
Wellenlangenempfindlichkeiten aufweisen kdnnen 
(DE 37 41 910). Das Lesen der Informationen erfolgt in 
diesem Fall, indem der zum Lesen verwendete Laser- 
strahl auf jeweils eine der Qbereinander angeordneten 
transparenten Speicherebenen fokussiert und innerhalb 35 
dieser Fokusebene gefQhrt wird. Dabei wird das von den 
in dieser Ebene befindlichen Informationspunkten re- 
flektierte Licht zum Lesen der Information genutzt Die 
dazu notwendige Lesemethode entspricht im Prinzip 
dem von Konfokalmikroskopen [T. Wilson, Confocal 40 
Microscopy, San Diego: Academic Press 1990} 

Als Material fur die Aufzeichnungsschichten kommt 
auch eine Reihe von Farbstoffen und photopolymeri- 
sierbaren FlQssigkristallstoffen in Frage (z. B. 
DE 36 01 067, DE 33 24 770, DE 36 04 757). Es sind auch 45 
Aufzeichnungsschichten bekannt, die Fluoreszenzfarb- 
stoffe enthalten (DE 37 20 171; DE 39 01 988). Die infor- 
mationstragenden fluoreszierenden Bereiche emittieren 
wahrend des Lesevorganges Licht mit einer Wellenlan- 
ge, die grdBer als die Wellenlange des Leselichtes ist 50 
Das ann&hernd isotrop ausgestrahlte Fluoreszenzlicht 
ist mit einer relativ einfachen und stdrunanfalligen opti- 
schen Anordnung detektierbar. Weiterhin ist es bei Ver- 
wendung geeigneter Fluoreszenzfarbstoffe mdglich, 
16sch- und wiederbeschreibbare Aufzeichnungsschich- 55 
ten herzustellen. 

Fflr die Erzeugung der fluoreszierenden Speicherstel- 
ien sind verschiedene Verfahren einsetzbar. Insbeson- 
dere ist es mdglich, mit Aufdampftechniken oder durch 
thermische Umwandlung von Farbstoffen informations- 60 
tragende fluoreszierende Muster auf das Tragermateri- 
al aufzubringen (DE 39 01 968). 

Ein Nachteil der bekannten optischen Aufzeich- 
nungsschichten ist es, daB zur Speicherung der. Nutzda- 
ten bzw. der fur das Auslesen oder Dekodieren der 65 
Nutzdaten erforderlichen Steuerinformationen stets 
nur die Veranderung des Wertes einer physikalischen 
GrdBe bzw. Stoffeigenschaft genutzt wird. Urn die Spei- 



cherkapazitat zu erhohen, muB daher die Anzahl von 
Bereichen mit unterscheidbaren Werten der physikali- 
schen GrdBe erhdht werden. Dies wird jedoch — auBer 
durch physikalische Grenzen — sehr wesentlich durch 
die Kosten begrenzt, die infolge steigender Anforderun- 
gen an das lateraie Aufldsungsvermdgen der Leseein- 
richtung entstehen. 

Es besteht daher die Aufgabe, die Speicherkapazitat 
eines optischen Speichers mit einer oder mehreren 
Speicherebenen wesentlich zu erhdhen, ohne das latera- 
ie Aufldsungsvermdgen der Leseeinrichtung wesentlich 
steigern zu mussen. 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch einen 
Aufzeichnungstrftger gemaB dem Kennzeichen des 
Hauptanspruchs geldst Als Fluoreszenzstoff kommen 
dabei organische Fluoreszenzstoffe, anorganische Fluo- 
reszenzstoffe, polymere Stoffe, Kohlenstoff oder eine 
Mischung dieser Stoffe in Frage. 

Diese Stoffe kdnnen mit verschiedenen bekannten 
Verfahren auf den Aufzeichnungstrager aufgebracht 
werden. So kann z. B. eine zur Aufzeichnung geeignete 
Schicht eines Fluoreszenzstoffes in der Gasphase oder 
Fliissigphase mittels energiereicher Strahlen wie Laser- 
oder Elektronenstrahlen abgeschieden werden. 

In besonderen Ausfuhrungsformen der Erfindung 
kdnnen die fluoreszierenden Bereiche einer Aufzeich- 
nungsschicht lotrecht oder mit einem vorbestimmten 
iateralen Versatz Qber den reflektierenden und/oder 
nicht reflektierenden Bereichen einer Aufzeichnungs- 
schicht positioniert sein. Dabei kdnnen die fluoreszie- 
renden Bereiche in Einfallsrichtung des Lesestrahls mit- 
tels einer transparenten Zwischenschicht von den re- 
flektierenden bzw. nicht reflektierenden Bereichen ge- 
trennt sein. 

Das Lesen der Informationen erfolgt mit Licht, vor- 
zugsweise mit einem auf die Informationsebene fokus- 
sierten Laserstrahl, dessen Durchmesser der GrdBe der 
informationstragenden Bereiche angepaBt ist 

Die Erhdhung der Speicherdichte mittels der Erfin- 
dung beruht darauf, daB fur jeden Speicherplatz inner- 
halb einer jeden Speicherebene neben der Intensitat des 
reflektierten Lichts auch das von diesem Speicherplatz 
bei Anwesenheit des fluoreszierenden Stoffes ausge- 
hende Fluoreszenzlicht als Informationsquelle genutzt 
werden kana 

Fur die ger&tetechnische Nutzung der hohen Spei- 
cherdichte ist es dabei sehr vorteilhaft, daB die von ei- 
nem Speicherplatz innerhalb einer Speicherebene her- 
rilhrenden Anteile des reflektierten Lichtes und des 
Fluoreszenzlichtes unterschiedliche Weilenlangen be- 
sitzen, da die Wellenlange des Fluoreszenzlichtes grd- 
Ber als die Wellenlange des zum Lesen der Informatio- 
nen eingestrahlten Lichtes ist Die Speicherdichte wird 
weiter erhoht, wenn mehr als ein fluoreszierender Stoff 
an jedem Speicherplatz deponiert wird, wobei die Stoff- 
auswahl so erfolgen muB, daB die IntensitStsmaxima des 
Fluoreszenzlichtes unterschiedlicher Stoffe bei unter- 
schiedlichen Wellenlange liegen. 

Bei Verwendung nur eines Fluoreszenzstoffes wer- 
den von jedem Speicherplatz mindestens 4 verschiede- 
ne Informationen erhalten. 

Beim Auslesen der gespeicherten Informationen wer- 
den die Lichtanteile jeder Wellenlange separat detek- 
tiert Die hierzu erfprderliche Trennung kann durch op- 
tische Filter oder durch ein dispergierendes Medium, 
z. B. ein optisches Gitter oder ein Prisma erfolgen. Die 
Signalverarbeitung erfolgt so, daB in Abhangigkeit von 
der Intensitat des reflektierten Lichtes und des Fluores- 
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zenzlichtes jeweils als Information eine Ja/Nein-Ant- 
wort erhalten wird Filr die Zuordnung zu dieser Ant- 
wort kann das Oberschreiten oder Unterschreiten einer 
ausgewahlten Intensitatsschwelle des Lichtes gewahlt 
werdea 5 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem. AusfQh- 
rungsbeispiel naher- erlilutert, wobei sich die Darstel- 
lung sowohl auf einen bewegten als auch auf einen sta- 
tionaren Aufzeichnungstrager bezieht In der zugehdri- 
gen Zeichnung sind in Fig. la bis lc die mdglichen Van- io 
anten fOr die Position der fluoreszierenden Bereiche 
relativ zu den reflektierenden Bereichen schematisch 
dargestellt Das Auslesen der Informationen erfolgt mit 
einem Laserstrahl, der fiber den Aufzeichnungstrager 
gefflhrt wird Auf die Darstellung der unterhalb der in- is 
formationstragenden Schicht befindliche Schicht aus ei- 
nem reflektierenden Material wurde verzichtet Fig. la 
zeigt die Variante, bei der ein Fluoreszenzstoff nur auf 
einige der in die Tragerschicht eingedrOckten Bereiche 
aufgetragen wurde. Fig. lb stellt dar, daB der Fluores- 20 
zenzstoff nur auf einige der nicht eingedrOckten Berei- 
che aufgebracht wurde. In Fig. lc befindet sich der 
Fluoreszenzstoff sowohl auf einigen der eingedrOckten, 
als auch auf einigen der nicht eingedrOckten Bereiche 
der TrSgerschicht 25 

Fig. 2 zeigt die entsprechende Variante bei Anwesen- 
heit einer transparenten Zwischenschicht zwischen den 
unterschiedlich reflektierenden Bereichen und dem 
Fluoreszenzstoff. Bei den in Fig. la bis lc dargestellten 
Varianten des AusfOhrungsbeispiels erfolgt das Einspei- 30 
chern von Informationen, d h. das Erzeugen fluoreszie- 
render Bereiche dadurch, daB ein Film aus einem flOssi- 
gen Monomer auf die Unterseite des die Vertiefungen 
enthaltenen Tragerkunststoffs aufgetragen wird Dieser 
Film wird durch eine Maske mit UV-Licht bestrahlt, 35 
wodurch in den gewOnschten Bereichen eine Umwand- 
lung in ein Polymer erfolgt, das mit dem Lesestrahl zur 
Fluoreszenz angeregt werden kann. Der nichtpolymeri- 
sierte Monomerfilm wird mit einem Losungsmittel ent- 
fernt 40 

PatentansprOche 

1. Aufzeichnungstrager zur Speicherung optisch 
auslesbarer digitaler Informationen, eine TrSger- 45 
schicht enthaltend, auf der ein oder mehrere op- 
tisch auslesbare Aufzeichnungsschichten aufge- 
bracht sind, wobei mindestens eine Aufzeichnungs- 
schicht zur Informationsspeicherung geeignete 
Fluoreszenzstoffe enthalt, gekennzeichnet durch 50 

— eine oder mehrere Aufzeichnungsschichten 
einer ersten Gattung, in denen die Information 
in an sich bekannter Weise in Form reflektie- 
render und nicht oder gering reflektierender 
Bereiche gespeichert ist, und 55 

— eine oder mehrere Aufzeichnungsschichten 
einer zweiten Gattung, auf denen die Informa- 
tion in Form fluoreszierender und nicht oder 
gering fluoreszierender Bereiche gespeichert 
ist, die durch ein oder mehrere Fluoreszenz- 60 
stoffe gebildet werden. 

Z Aufzeichnungstrager gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen benachbarten 
Aufzeichnungsschichten unterschiedlicher Gattun- 
gen eine transparente Zwischenschicht angeordnet 65 
ist 

3. Aufzeichnungstrager gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Auf- 
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zeichnungsschicht der zweiten Gattung unmittel- 
bar auf einer Aufzeichnungsschicht der ersten Gat- 
tung aufgebracht ist 

4. Aufzeichnungstrager gemaB einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die fluoreszierenden Bereiche in einer Aufzeich- 
nungsschicht der zweiten Gattung lotrecht oder 
mit einem vorbestimmten lateralen Versatz Ober 
den reflektierenden und/oder nicht reflektierenden 
Bereichen einer Aufzeichnungsschicht der ersten 
Gattung positioniert sind 

5. Aufzeichnungstrager gemaB einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Fluoreszenzstoff ein organischer oder anorga- 
nischer Fluoreszenzstoff, ein polymerer Stoff, Koh- 
lenstoff oder eine Mischung dieser Stoffe ist 

6. Aufzeichnungstrager gemaB einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die transparente Tragerschicht aus einem organi- 
schen Polymer, einem anorganischem Polymer 
oder aus Glas besteht 

7. Aufzeichnungstrager gemaB einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lesen der Informationen mit Licht, irisbesonde- 
re einem Lasers trahl erfolgt 

8. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fluoreszenzstoff 
unter Verwendung einer Schablone auf das Trager- 
material aufgedampf t oder aufgesputtert wird 

9. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fluoreszenzstoff in 
der Gasphase oder Flflssigphase mittels energierei- 
cher Strahlen, wie Laser- oder Elektronenstrahlen 
oder mittels elektrischer oder magnetischer Felder 
abgeschieden wird 

10. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein transparentes Mate- 
rial durch Bestrahlung aktiviert wird 

11. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jeder Schicht enthal- 
tene photographische Schichten belichtet und ent- 
wickelt werden, so daB der Fluoreszenzstoff ent- 
steht 

12* Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fluoreszenzstoff 
aufgedruckt, insbesondere thermisch aufgedruckt 
wird 

13. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fluoreszenzstoff 
thermisch oder durch Sublimation aufgebracht 
wird 

14. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erzeugung fluores- 
zierender Bereiche mit Hilfe einer reversiblen Kri- 
stallumwandlung erfolgt 

15. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
tragers gemaB einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Erzeugung fluores- 
zierender Bereiche mit Hilfe einer thermischen 
Umwandlung geeigneter Farbstoffe erfolgt 

16. Verfahren zur Herstellung des Aufzeichnungs- 
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tragers gemaB einem der Ansprtiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Erzeugung fluores- 
zierender Bereiche durch lokale Polymerisation ei- 
nes auf den Trager aufgetragenen Monomers oder 
Oligomers erfolgt und die nicht polymerisierten 5 
Anteile entferntwerden. 
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